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Аннотация. В статье получены формулы для определения самого низкого порядка и других высших по-
рядков паразитных частот, которые совпадают с требуемыми частотами выходного сигнала смесителей.
Предложенный подход дает общее выражение, которое используется для любого порядка гетеродинного
смешения. Формулы проверены на типичном примере и полученные результаты сравнивались с результа-
тами моделирования, полученными с помощью программы моделирования Advanced Design System. Фор-
мулы дают возможность непосредственно получить порядок проблемных паразитных частот, с которыми
проектировщики могут столкнуться при разработке гетеродинных систем. В отличие от этих прямых фор-
мул, результаты существующих программ для анализа паразитных явлений основаны на максимальном
порядке проведенного моделирования. На основе результатов такого моделирования совпадающие пара-
зитные составляющие необходимо сортировать вручную. Предложенные формулы представляют собой
экспресс средства для разработчиков систем микроволновой радиосвязи и СВЧ-схем, которые позволяют
осуществлять выбор и уточнение частот гетеродинирования в разрабатываемых конструкциях без исполь-
зования средств моделирования.
Ключевые слова: преобразование с понижением частоты; смешение на основной частоте; смешение на
гармониках; нелинейный; порядок смешения; паразитный; преобразование с повышением частоты
1. ВВЕДЕНИЕ
Выбор частоты и проектирование локаль-
ного генератора колебаний LO (local oscillator)
для гетеродинных систем RF (радиочастота)
включает исследование паразитных частот, ко-
торые возникают при смешении частот внутри
системы. Это обусловлено тем, что многие из
этих паразитных частот могут совпадать с тре-
буемой частотой выходного сигнала системы.
Подобной ситуации нельзя избежать, посколь-
ку генерирование частот произведения прису-
ще всем нелинейным устройствам и вполне
очевидно из анализа нелинейной зависимости
между током и напряжением, рассмотренной в
[1]. Указанную зависимость можно записать в
следующем виде:
i av bv cv   
2 3
�, (1)
где напряжение v соответствует сумме двух
входных сигналов, подлежащих смешению.
Здесь степень показательной зависимости на-
пряжения v определяется как порядок
смешения.
Рассмотрим два синусоидальных входных
сигнала с частотами f1 и f2, которые подаются
на нелинейное устройство. Результирующие
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